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摘  要 
 
在建筑工程施工现场，人员、材料、机械等要素共同存在。对于一些施工技术复杂，
材料堆放分散的施工场地，需要对现场环境数据和机械设备参数进行定时采集。从而能
够较精准的了解作业现场的实时动态，保证工程施工进度正常，工艺流程安全可靠。在
以往的技术经验中，传统的监控系统不能实现多点联动监控，在数据传送方面也不够及
时，可靠度亟待加强。而本文所研究的基于 3G 的建筑工程远程监控系统可以在上述问
题的解决中，将系统与目前发展较为先进成熟的 3G 网络与监控技术结合起来，成功地
把施工现场监控数据高效、可靠、实时地传送至监控中心，却不必考虑实际距离限制，
从而实现了工程现场人材机的统一管理和作业现场环境的远程监控。 
基于 3G 的建筑工程远程监控系统将 3G 网络作为数据传输网络平台，采用 TCP 协
议作为数据传输协议，通过 3G 模块作为监控终端接口实现工地现场数据在 3G 网络下
的传输。本系统以视频处理技术为基础，以新一代的 3G 网络为依托，将先进的 3G 通
信技术、视频处理技术与嵌入式技术相结合，提出建立一种基于 3G 网络的智能视频监
控系统，实现实时实地的手机监控、互联网监控以及本地电脑多窗口监控功能，有效提
高工程管理人员对工地实时情况的监控、监管效率，及时地解决工况问题，有效地服务
于建筑行业中，具有较好的市场前景。对提高摄像头的监控效率、改善各领域的监控质
量具有现实的实践意义。 
通过实验表明，基于 3G 的建筑工程远程监控系统的设计具有很好的实践应用价值，
可以实现在建筑工程领域跨区域多点的无线远程监控，同时较好的保证数据传输的可靠
性和实时性。 
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Abstract 
 
In the construction site, personnel, materials, machinery and other elements exist 
together. For the complex construction technology, materials stacked scattered construction 
site and need to collect on-site environmental data and mechanical parameters of the 
equipment in time. In the experience of previous techniques, the traditional monitoring 
system can not realize multipoint linkage monitoring, in terms of data transfer is not timely, 
reliability needs to be strengthened. And the construction of the 3G remote monitoring 
system based on the can in the solution of the above problem, the system combined with the 
development of more advanced mature 3G network and monitoring technology, successfully 
the construction site monitoring data, and reliable, real-time transmission to the monitoring 
center, but do not have to consider the actual distance restrictions, so as to realize the remote 
monitoring of on-site engineering talent and machine of unified management and the work 
site environment. 
Based on the construction of the 3G remote monitoring system will be 3G network as 
the data transmission platform, using TCP protocol as the data transmission protocol, through 
the 3G module as the monitor terminal interface to achieve the site data transmission in 3G 
network. The system in video processing technology as the foundation, to a new generation 
of 3G network based on the advanced 3G communication technology, video processing 
technology and embedded technology combined, put forward to build an intelligent video 
surveillance system based on 3G network, real-time on-site monitoring mobile phone, 
Internet monitoring and local computer multi window monitoring function, effectively 
improve the engineering management personnel on site in real time monitoring, supervision 
efficiency, timely solve working problems, effectively service in the construction industry, 
has a good market prospect. It also has practical significance to improve the monitoring 
efficiency and improve the quality of monitoring in all fields. 
Experiments show that the construction of the 3G remote monitoring system design 
based on has good practical application value, can realize the wireless remote monitoring in 
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construction projects in the field of cross regional multiple point, better while ensuring the 
reliability of data transmission and real-time. 
 
Key words: Construction; Site Management and Monitoring System; 3G Communication 
Technology 
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第一章 绪论 
 
1.1 研究背景及意义 
随着房地产行业规模的不断扩大，企业逐步呈现跨区域式发展。企业在不同地域同
时开发项目，工程项目与公司管理中心相距较远，单位工程施工难度逐渐加大，工艺流
程日趋精细化，企业需要远程实时掌握施工一线环境及现场的人材机运作状态。假如继
续使用传统的建筑工程远程监控技术设备，覆盖范围局限、数据传输速度有限，实时性
和稳定性差等问题将会越来越明显地成为影响项目目标控制的不利因素，并有可能导致
某些非常关键的数据在通信过程中丢失，为建筑企业与施工单位带来经济与时间方面的
损失，甚至可能影响到建筑工人或者公众的生命财产安全。 
作为我省的重点产业之一，建筑业在海南省国民经济中地位重要性不言而喻。根据
中国政府网2010年1月4号公布的文件，未来10年我省将借助国际旅游岛建设的平台，继
续保持建筑产业平稳健康发展，并引导与之相关传统建筑产业正常有序发展。而项目的
直接成本，其金额在项目总造价的比例超出90%且全部发生在施工现场，因此承包商们
有必要使用摄像机、视频服务器以及报警主机等等，来辅助工程项目管理工作。在海南，
在监控设备的的硬件设备使用上面，花费的成本低一些，监控建筑工程的要求已基本满
足，所以在购买监控设备时，大多数承包商是不太愿意花费大笔的金钱。但传统的视频
监控系统大多依托有线网络接入实现远程视频采集，有线线路户外架设和相应的维护成
本高，组网复杂，灵活性差， 施工现场物资流动性大、工程地域偏僻等原因导致线路
架设困难，应用范围受限。以3G无线网络作为传输载体的视频监控，地理位置变化对监
控质量的影响问题被有效解决，专业而又便捷的组网方式，实现无线视频监控在工程项
目管理中的更优效用。 
本文来源于某施工单位一项建筑工程建设项目一一视音频加密远程监控系统中的
子系统，3G视频加密监控系统的建设。该系统的建设是为了弥补现有视频监控系统在监
控中心网络的覆盖面积、软件运行和管理成本等方面存在的不足。 
数字硬盘录像设备是现有视频监控系统的硬件核心设备。前端由模拟摄像机获取频
信号，通过视频服务器经专用网络传输至监控后处理平台，采用硬盘储存视频数据。信
息检索查询方便，控制灵活。但是由于系统采用单向、集中方式的信息传输方式以及使
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用专用传输网络的特点，使该系统无法满足更高的要求，集中体现在： 
1、视频监控系统的传输需经专用有线传输网络。在临时故障出现在传输线路上或
由于施工等原因不慎被切断时，无法及时启用其它传输途径进行替代或修复。 
2、前端覆盖范围较局限。针对机械作业较频繁的工地现场，移动车辆、垂直运输
机械等设施附近不宜布线，当需结合施工需要变换作业位置时，很难达到移动监控的要
求。 
3、系统没有加密，安全性较低。 
为探索以上问题的解决渠道，本文研究设计了一种基于3G的建筑工程远程监控系
统。该系统利用3G网络建立的无线远程监控系统，在覆盖范围大、实时性好、稳定性高
和数据传输速率高等方面特点突出，不仅有效地解决传统无线远程监控的实时性不够
强，可靠性不够高等各种问题，也在工程管理层对建筑工程项目目标进行有效管理，预
防和减少安全隐患、事故的发生等方面起到了积极作用。此外，由于工地环境有其个体
特点，工地大都环境复杂布线困难而且施工期间工地环境改变较快，需要经常调整监控
探头位置才能达到良好的监控效果，改变监控线路需要大量地工作量。这就使传统的有
线视频监控系统无法很好满足工地环境下的监控需求。因此无线视频监控技术凭借其布
设简单，减少了架设线缆的工艺流程，以及部分情况下挖沟布线的工序，避免高昂的有
线施工费用额外支出，使得施工周期大大缩短，在后期维护时简单方便，扩展性强，组
网灵活，维护费用低和灵活性高等优点，正被越来越多的工程公司所采用。采用无线视
频监控系统，不但能够降低工地监管及安保人员的工作强度，而且可以加强上级各建设
主管部门的监管力度，极大的提升工作效率。随着3G网络的发展和技术的不断成熟，基
于3G的工业远程监控系统必将在建筑工程领域得到广泛应用。 
本系统以视频处理技术为基础，以新一代的3G网络为依托，将先进的3G通信技术、
视频处理技术与嵌入式技术相结合，提出建立一种依托于3G无线网络的智能监控体系，
实现实时实地的手机监控、互联网监控以及本地电脑多窗口监控功能，有效提高工程管
理人员对工地实时情况的监控、监管效率，及时地解决工况问题，有效地服务于建筑行
业中，具有较好的市场前景。对提高摄像头的监控效率、改善各领域的监控质量具有现
实的实践意义。3G网络的宽带数据传输性能应用于视频监控业务上，并于嵌入式系统中
得以实现，它们之间彼此互补、促进，可以扩大监控中心网络的覆盖面积，降低了系统
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的运行和管理成本，使其普及成为可能。此外，本研究具有较高的理论研究价值，本技
术可以方便的移植扩展到各种传统监控平台中具有很高的研究价值和广阔的市场应用
前景[1]。 
 
1.2 国内建筑监控系统发展现状 
伴随着计算机技术的更新换代，监控行业的发展主要从模拟监控发展到网络视频监
控，再到如今的移动数字监控。 
信息是人们获得外部知识的主要方式，在众多获得信息的形式中，视觉图像和文字
的表达的信息数据往往比其他非言语的方式更加有效。视频实际上是一连串有序图像，
它表达出来的信息更加容易被人们认知和理解。随着当今社会的进步和信息技术的发
展，人们在信息安全方面的需求不断增高，视频监控系统的出现就是满足上述要求的，
它在生产生活的各个方而都有广泛的应用，并得到了飞速的发展。建筑行业监控系统在
早期的时候，采用人工的方式对施工人员、材料、机械设备和生产环境进行监测。随着
微控制技术及通信技术的发展，监控系统在建筑工程领域的应用进入了有线监控时代。
当时视频监控以模拟设备为主，采用视频电缆的方式获取视频图像信息，通过摄像机将
获取的监控得到的数据信息记录起来，成本低廉、操作简便，但是这种方式对传输的距
离有很大的限制，监控过程相对繁杂，工作量也比较大，获得的监控视频质量也不佳。
二十一世纪后，无线网络逐渐盛行，有线监控系统的数据传输方式也逐渐被无线方式替
代，采用无线监控方式大大节约了监控成本，且安装方便，实现简单，更好的应用于工
业领域。如今是高速无线宽带的3G时代，3G无线网络的优越性使得原有的工业远程监控
系统有了新的发展方向，基于3G远程监控系统将成为新兴且具活力的发展领域。 
第一阶段：模拟监控系统。虽然是第一代产品，但它的应用非常广泛，目前还有一
定的市场应用。模拟监控系统主要是模拟设备组成的闭路监控系统。系统通常由前端和
监控中心。前端设备有摄像机，云台等；监控中心设备包括监视器，控制设备，模拟录
像机。 
第二阶段：数字监控系统。这一阶段时间不长，大约有5年以上的时间，数字监控
系统通常由pc机，视频采集卡，监控软件三部分组成。由于采用了数字信号，使得传输
数据量有了几倍的增长，它要求计算机具有图像处理速度。数字监控系统在数据采集，
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图像质量方而都有质的飞跃，不仅如此，视频资料还可以保存在存储介质里。第三阶段：
网络监控系统。这是近几年基于局域网/互联网((Internet)发展的新产品。系统前端设备
负责采集图像，获得的数据通过网络介质传输给后台监控中心服务器。受限于现今网络
传输带宽，网络监控系统通常对图像的压缩算法非常关心。目前流行的JPEG，JPEG2000，
H261，MPEG4等压缩算法都在一定意义上满足和推动了网络监控的发展。 
GSM，GPRS，WLAN等无线网络的出现为建筑工程监控系统的发展找到了新的发
展契机。这里的无线网络又要分成两类：无线局域网及无线广域网。WLAN属于无线局
域网，该网络下的建筑工程监控方式在一定的时间内比较盛行。因为当时的很多工程项
目地域分布相对集中，单位工程相对规模不大，监控网络只需要覆盖一定的区域即可实
现工地一线的无线监控。此技术的不足之处便在于需要自己通过中继设备进行实现，工
作量大，同时有一定的网络局限性。在广域网中，最为成熟的监控系统是基于GPRS建
筑工程远程监控系统，该监控系统打破了组网需要布线的限制，利用GPRS网络的全球
覆盖性，便可轻松实现任何地点的网络接入。并且GPRS传输速度快，最高可达115kbps，
还有网络稳定、永远在线等特点，在各个领域均得到了很好的应用。 
自从2009年三张3G牌照在我国陆续发放之后，3G网络从无到有，发展迅速。目前，
3G网络己经从大中城市覆盖到了乡村地区，网络速度也大幅提升。近年来，基于3G无
线通信网络的监控方案大量涌现。相比GPRS的无线网络，3 G网络拥有更高的网络带宽，
在网络传输速度上有了明显的提升，可达到384kbps-2Mbps。 利用3G无线网络覆盖极
广的优势，3G网络视频监控可以很好地解决那些有线网络架设困难或者终端需要移动
的场合下的监控需求。经过多年的建设，现有的3G无线通信系统技术己经十分完善，
传输的稳定性和网络覆盖范围相对于其他无线传输方式都更加有保障。远程浏览实时监
控图像技术的实现，为企事业单位与家庭客户提供了更加便捷实用、更具性价比的监控
方案。目前，众多国内企业提供的面向电信运营商的解决方案，提供了监控系统的跨地
域统一监控、管理和存储等服务，并集成网络电视(IPTV )，3G流媒体、电视会议、可
视化通信等诸多多媒体服务[2]。3G网络集合了有线网络的稳定性、高速性和无线网络的
无线性及全球漫游等优点，是新一代远程监控系统的首选，是建筑工程项目管理现代化
管理的一大关键举措。 
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